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(57) Abstract 

The invention relates to a method 
for interferometrical radar measurement in 
a helicopter equipped with (heli radar). 
Said helicopter operates according to the 
ROSAR principle. Sensors of the ROSAR 
system are mounted on a rotating turnstile. 
Two coherent reception antennas with re- 
ception channels are assigned to one of 
said sensors. The path distance (AR) be- 
tween the two distances (R+AR, R) and 
the point under consideration (P) is calcu- 
lated from the wavelength (A) of the emit- 
ted radar signal and of the measured phase 
difference of the received echo of both co- 
herent reception channels using a known 
method. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zur 
interferometrischen Radarmessung 
bei einem nach dem ROSAR-Prinzip 
arbeitenden Hubschrauber (Heli-Radar) 
wird vorgeschlagen, dass zu einem der auf 
dem rotierenden Drehkreuz angeordneten 
Sender des ROSAR-Systems zwei 
koharente Empfangsantennen mit 
Empfangskanaien zugeordnet werden 
und der Wegunterschied (AR) der beiden 

Abstande (R+AR, R) zum gemessenen Aufpunkt (?) in an sich bekannter Weise aus der Wellenlange (A) des gesendeten Radarsignals 
und des gemessenen Phasenunterschiedcs des Empfangsechos der beiden koharenten EmpfangskanSle berechnet werden. 
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Verfahren zur interferometrischen Radarmessung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur interferometrischen 
Radarmessung gemaB dem Gattungsbegriff des Anspruchs 1, 

Konstruktionsbedingt sind Radargerate prazise EntfemungsmeRgerate^ was 
besagt, daB ein Radargerat ohne besondere Vorkehrungen lediglich den 
Abstand eines Ziels von der Antenne nicht jedoch dessen Richtung 
bestimmen kann. Man kann nur feststellen, ob sich ein Ziel innerhalb der 
Antennenkeule befindet oder nicht. 

Dieses Problem wird beim bisher bekannten ROSAR- beziehungsweise Heli- 
Radar weitgehend behoben, indem z.B. 16 in der Hohe gestaffelte Antennnen 
mit einem Antennenoffhungswinkel von beispielsweise 2,5° verwendet 
werden. Hiermit kann man den Ort eines erhohten Hindemisses etc. innerhalb 
einer Genauigkeit von ca. 2,5° in der Elevation bestimmen. Allerdings werden 
auch hier gleichweit entfemte Ziele in der gleichen Antenne im gleichen 
Bildpunkt dargestellt. 

Die azimutale Auflosung des bekannten Heli-Radars betragt aufgrund einer 
besonderen Signalverarbeitung ca. 0,2°. Hierzu wird auf die Offenbarung in 
DE 39 22 086 CI verwiesen. Die Richtung eines Hindemisses und damit den 
Ort im Raum, an dem dieses sich befindet, kann man jedoch erst mit Hilfe 
einer Triangulation bestimmen, wobei im einfachsten Fall hierzu zwei ortlich 
getrennte Radargerate eingesetzt sein konnen. 

Man kann sich jedoch auch die Eigenschaften eines koharenten Radargerates 
zu Nutze machen und mit Hilfe der Phase des Sendesignals eine Art 
Triangulation vomehmen. Zu diesem Zweck benutzt man ein koharentes 
Radargerat , welches ein Signal tiber eine Sendeantenne koharent abstrahlt 
und die zuriickgestreuten Echos iiber zwei ortlich getrennte 
Empfangsantennen wieder koharent empfangt. Eine koharente Auswertung 
erlaubt die Berechnung der Phasendifferenz zwischen beiden 
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Empfangssignalen. Aus der Phasendifferenz wird die Richtimg besrimmt aus 
der die gestreuten Echos empfangen worden sind. Hat man nun Entfemung 
und Richtung eines "Hindemisses" berechnet, so lafit sich auch dessen Ort im 
Raum bestimmen. Diese Art der dreidimensionalen Ortsbestimmtmg mit Hilfe 
eines koharenten Radargerates mit einer Sende- und zwei Empfangsantennen 
wird allgemein "Radarinterferometrie" genannt und ist seit langem bekannt. 
Sie wird bereits fiir die Erstellung topographischer Karten mit Hilfe von SAR- 
Systemen auf Flugzeugen verwendet, beispielsweise durch das DOSAR der 
Fa. Domier GmbH. 

Zum weiteren Stand der Technik hierzu sei auf folgende Druckschriften 
verwiesen: 

a) C.T. Allan, Review Article, Interferometric Synthetic Apertur Radar, in 
IEEE Geoscience and Remote Sensing Society Newes Letter, Sept 
1995, p. 6 ff. 

b) S. BuckreuB, J. Moreira, H. Rinkel and G. Waller, - Advanced SAR 
Interferometry Smdy, DLR Mitteilung 94-10, Juni 1994, DLR, Institut 
fur Hochfrequenztechnik, Oberpfaffenhofen, 

Der gesamte bisherige und vorstehend aufgefuhrte Stand der Technik 
einschlieUlich des hier zugrundeliegenden ROSAR -Prinzips projeziert 
Gelandeerhohungen oder sonstige erhohten Hindemisse in einer Ebene, so 
daB bei Unkenntnis der vorliegenden abgebildeten Topographie des Gelandes 
die Hohe des jeweiligen Hindemisses nicht zu erkennen ist. Zur Flugfuhrung 
aber ist ein dreidimensionales Bild erforderlich. 

Der vorliegenden Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, auf der Basis des 
ROSAR-Prinzips MaBnahmen aufzuzeigen, die eine quasi-dreidimensionale 
Radar-Bilddarstellung von Gelande- und sonstigen Hindemissen ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 vorgeschlagenen MaBnahmen 
in iiberraschend einfacher Weise gelost. In den Unteranspriichen sind 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen angegeben und in der Beschreibung ist 
ein Ausfuhrungsbeispiel erlautert, das in der Figur 1 skizziert ist. Es zeieen: 




wo 00/43808 



PCT/DE99/04066 



3 



Fig. 1 ein Ausfiihnmgsbeispiel bezugiich der typischen Geometric ftir ein 
interferometrisches ROS AR in schematischer Darstellung, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild des Ausfiihrungsbeispiels gemaB Fig. 1, 

Fig. 3 ein Schaubild des Standes der Technik bezugiich des ROSAR- 



Der allgemeine Erfmdungsgedanke sieht vor, bei einem nach dem ROSAR- 
System arbeitenden Hubschrauber eine quasi-dreidimensionale 
Radarbilddarstellung zur Flugfiihrung dadurch zu erhalten, da6 einem auf 
dem rotierenden Drehkreuz angeordneten Sender zwei koharente 
Empfangsanteraien mit Empfangskanalen zugeordnet werden. 

Das bisherige ROSAR-System weist zum Erhalt eines dreidimensionalen Bild 
beispielsweise 16 Sender und Empfanger mit ihren Kanalen auf. Diese weisen 
jedoch eine Richtungsungenauigkeit von ca. 2,5° auf. Wird nun dieses 
ROSAR-System - wie vorstehend erwahnt - um einen hochgenauen 
koharenten Empfangskanal erweitert, so sind fur den Erhalt des hochgenauen 
dreidimensionalen Radarbildes nur mehr ein Sender und zwei koharente 
Empfanger statt der bisher beispielsweise sechzehn Sender und Empfanger 
erforderlich. Durch das interferometrische Prinzip wird die bisherige 
Richtungsungenauigkeit um den Faktor ca. 1 00 verbessert. 

Nachstehende Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels - in Fig. 1 skizziert - 
soil dies naher erlautem: 

Ein nach dem ROSAR-Prinzip funktionierender Hubschrauber fliegt in einer 
Hohe H uber der Erdoberflache. Am Ende des rotierenden Antennenkreuzes 
sind eine Sende- und zwei Empfangsantennen mit zugehoriger koharenter 
Sende-und Empfangselektronik angebracht. Die empfangenen Echos werden 
verstarkt, digitalisiert und weiterverarbeitet. 

Die Distanz zwischen dieser vorstehend beschriebenen Anordnung, die 
nachfolgend INROSAR- System genannt wird, und dem Aufpunkt P , der sich 
in einer relativen Hohe h befmdet, wird R genannt. Der Abstand zwischen der 



Prinzips. 
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Antenne Al des INROSAR's zum Aufpunkt P betragt R + AR iind ist somit 
um einen geringen Betrag AR groBer als der Abstand R zur Antenne A2. Der 
Wegunterschied AR der beiden Abstande kann aus der bekannten 
Wellenlange X des gesendeten Radarsignals und des gemessenen 
Phasenunterschiedes des Empfangsechos der beiden koharenten 
Empfangskanale berechnet werden. 

Dieser Phasenunterschied A(j) der Empfangsechos wiederum wird aus den 
Bildem berechnet, die durch Prozessiening der Empfangsechos entstanden 
sind. Jedes der beiden Bilder liegt in komplexer, digitaler Form vor, d.h. es 
besitzt Real- und Imaginarteil - oder aquivalent: Amplitude imd Phase. 



Der Phasenunterschied ergibt sich nun bis auf ein Vielfaches von n 
(modulo It) durch komplexe Multiplikation der Bildpunkte des einen Bildes 
mit den konjugiert komplexen Bildpunkten des anderen Bildes und 
anschlieBender Bildung des arctan des jeweiligen Real- und Imaginarteils. 
Damit erhalt man den Phasenunterschied A^ und durch Einsetzen von Acj) in 
(Gl. OdannAR. 

AR = Aac^. (1) 



Die Phasenzentren der beiden Empfangsantennen Al und A2 sind um die 
Lange B, der sogenannten Basislinie, entfemt. Aus dem Cosinussatz und 
einigen einfachen Winkelbeziehungen ergibt sich : 

(R + AR^-R^-B^ 

Nachdem in Gleichung (2) der Sichtwinkel 0 berechnet worden ist, kann jetzt 
die relative Hohe h bestimmt werden: 

h = H-R-cos(e) (3) 



Zur Darstellung der Bildpunkte auf dem Graphik-Bildschirm wird bei dem 
INROSAR die Hohe h eigentlich nicht benotigt, sondem es wird lediglich der 
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Sichtwinkel 9 fiir die Berechnung der Koordinaten eines Aufjjunktes P auf 
dem Graphik-Bildschirm verwendet. Unerheblich ist auch die Kenntnis des 
Neigungswinkels der Antenne, da die Darstellung auf dem Bildschirm 
lediglich eine relative Darstellung der Bildpunkte in Bezug auf die Senkechte 
zur Basislinie B der beiden Antennen Al und A2 ist. Zwar ist die 
Bilddarstellung abhangig von der Lage des Hubschraubers - beispielsweise 
durch das Nicken - jedoch stehen die Antennen des INROSAR-Sytems und 
die Bildmitte immer in einer festen Beziehung zueinander. Die Hohe h und 
der Neigungswinkel a der Antennen werden nur benotigt, wenn mit Hilfe 
dieses INROSAR's eine topographische Karte mit einer absoluten Hohe H der 
iiberflogenen Gegend erstellt werden soli. Diese vorstehenden Formeln sind 
auch fur eine Fehlerbetrachtung nutzlich, wie nachstehend erlautert wird. 

Die fur INROSAR relevanten Fehler sind das Phasenrauschen 5<t) und die 
Veranderung der Basislinie B zwischen den Phasenzentren der Antennen Al 
und A2. Das Phasenrauschen setzt sich aus einer Sunrnie von Anteilen 
verschiedener Komponenten zusammen. Die groiiten Beitrage liefem der 
Sender, die Empfanger, der Systemtaktgeber und das A/D-Wandlerrauschen. 
Eine typische GroBenordnung fur das gesamte Phasenrauschen eines 
INROSAR-Systems betragt ca. 5°. Die Veranderung der Basislinie zwischen 
den Phasenzentren der Antennen Al und A2 kann z. B. durch Erwarmung 
durch Sonneneinstrahlung entstehen. Als typischer Wert wird 0,001m 
angenommen. Die verschiedenen Einfliisse ergeben eine Streuung 5h der 
Hohe des Aufpunktes P und damit eine Streuung des Blickwinkels 60. 



5h = 



471 -B 



(4) 



6h = -R • tan(e) 



5B 



B 



(5) 



Damit ergibt sich eine Streuung des BHckwinkels 56 wie folgt: 



• r5h^ 

= arcsin — 



(6) 
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In einem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 fliegt der Hubschrauber in der 
Normallage. Dies bedeutet, dafi die Antennen Al und A2 senkrecht 
ubereinander positioniert sind. Aus der Gleichung (1) wird AR bestimmt. Der 
Wert der gemessenen Phasendifferenz A(j) der Echos aus den Antennen Al, 
A2 ist mehrdeutig und kann nur bis auf einen Wert zwischen 0 und 2n 
bestimmt werden. Diese Mehrdeutigkeit von In muB durch Zusatzmessungen 
bestimmt werden. Hierzu eignet sich ein zur INROSAR-Konzeption 
zusatzlicher Sender/Empfanger mit in Elevation scharfbundelnder Sende- 
/Empfangsantenne, die den untersten Blickwinkelbereich abdecken. Aufgrund 
ihrer scharfen Biindelung in Elevation kann aus den Empfangsechos die 
Entfemung zum Aufpunkt am Boden eindeutig bestimmt werden. Das 
INROSAR-System nimmt diese Entfemung als Grundwert und berechnet die 
weiteren Mehrdeutigkeiten aufgrund der steigenden Entfemung aus den 
stetigen Phasentibergangen. Ein Berechnungsbeispiel gibt die naheren 
Erlauterungen : 

Ausgegangen wird von der Gegebenheit, daB der Hubschrauber in der 
Normallage fliegt. Dies bedeutet, daB die Antennen Al und A2 senkrecht 
ubereinander angeordnet sind: 



Als Parameter gelten: 



Parameter 


Bedeutung 


WertlAVert2 


H 


Flughohe des INROSAR 


100 m 


R + AR 


Entfemung zwischen Aufpunkt P und Antenna Al 


Beisp. 1: 500,009 m 
Beisp. 2: 500,09 m 


R 


Entfemung zwischen Aufpunkt P und Antenne A2 


500,00 m 


B 


Basislinie zwischen den Phasenzentren der 
Antennen 


0,15 m 


6B 


Fehler der Lange der Basislinie B 


0,001 m 


6(j) 


Phasenrauschen des INROSAR 


5° 


a 


Neigungswinkel der Antennen Al und A2 


90° (senkrecht) 


X 


Radarwellenlange 


0,0090909 
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Aus der Gleichung (2) folgt: 



6 - arccos 



(R + Ar)^ -R^ -B^ 
2 R • B 



(7) 



Beispiel 1: 



01 = arccos 



hi 



' (500,009^ -500,000^ -0,15^ f 
2 -500,000 0,1 5 

= arccos(0,05985) 
= 86,57° 

= 300 - 500,00 • cos(86,57°) 
= 70,09m 



Beispiel 2: 



ei 



hi 



= arccos 



V 



^ (500,09^-500,00^-0,15^) 
2 -500,000 0,1 5 

= arccos(0,05 99904) 
= 53,14° 

= 300 - 500,00 - cos(53,14°) 
= 0,048m 



Aus den Gleichungen (4) und (5) folgt fur die Streuung 5h der Hohe h des 
Aufpunktes P: 

_ 0,00909-500,00 . . 

4.7..0,15 '^^^'^ ^ 

= 0,2 1 m genau : 0,2 1 040 1 1 68m 
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6h5B = -500.00 • tan(53,14°) 



0,001 



0,15 

= 4,45 m aus(2) : 2,035 - 0,048m 

Damit ergibt sich eine Streuung des Blickwinkels 50 wie folgt: 
Wegen Phasenrauschen 5(t) = 5°: 

60 =arcsm — 

V 500,00 j 

= 0,02° 

und wegen Fehler der Lange der Basislinie B um SB = 0,001m 

od) = arcsin 

500,00 

= 0,5° 

In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild des in Fig. 1 veranschaulichten 
Ausfuhrungsbeispiels gebracht, das mit den fur das vorgeschlagene 
Interferometrische Radarverfahren erforderlichen Bausteinen ausgerustet ist 
und fiir den Fachmann keiner weiteren Brlauterungen mehr bedarf. 
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Anspriiche: 



1 . Verfahren zur interferometrischen Radaraiessung bei einem nach dem 
ROSAR-Prinzip arbeitenden Hubschrauber (Heli-Radar) dadurch 
gekennzeichnet, dafi zu einem der auf dem rotierenden Drehkreuz 
angeordneten Sender des ROSAR-Systems zwei koharente 
Empfangsantemien mit Empfangskanalen zugeordnet warden imd der 
Wegunterschied (AR) der beiden Abstande (R+ AR, R) zum gemessenen 
Aufpunkt P in an sich bekannter Weise aus der Wellenlange X des 
gesendeten Radarsignals und des gemessenen Phasenunterschiedes des 
Empfangsechos der beiden koharenten Empfangskanale berechnet 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daC zur 
Darstellung der Bildpunkte auf dem im ROSAR-System integrierten 
Graphik-Bildschirm der Sichtwinkel (0) fur die Berechnung der 
Koordinaten des jeweiligen Aufpunktes (P, Q) herangezogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Antennen (Al, A2) und die Bildmitte des Graphik-Bildschirmes 
zueinander in fester Beziehung stehen. 
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Verfahren zur interferometrischen Radarmessung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur interferometrischen 
Radarmessung gemaB dem Gattungsbegriff des Anspruchs 1, 

Konstruktionsbedingt sind Radargerate prazise EntfemungsmeBgerate, was 
besagt, daB ein Radargerat ohne besondere Vorkehrungen ledighch den 
Abstand eines Ziels von der Antenne nicht jedoch dessen Richtung 
bestimmen kann. Man kann nur feststellen, ob sich ein Ziel innerhalb der 
Antennenkeule befindet oder nicht. 

Dieses Problem wird beim bisher bekannten ROSAR- beziehungsweise Heli- 
Radar weitgehend behoben, indem z.B. 16 in der Hohe gestaffelte Antennnen 
mit einem Antennenoffhungswinkel von beispielsweise 2,5° verwendet 
werden. Hiermit kann man den Ort eines erhohten Hindemisses etc. innerhalb 
einer Genauigkeit von ca. 2,5° in der Elevation bestimmen. Allerdings werden 
auch hier gleichweit entfemte Ziele in der gleichen Antenne im gleichen 
Bildpunkt dargestellt. 

Die azimutale Auflosung des bekannten Heli-Radars betragt aufgrund einer 
besonderen Signalverarbeitung ca. 0,2°. Hierzu wird auf die Offenbarung in 
DE 39 22 086 CI verwiesen. Die Richtung eines Hindemisses und damit den 
Ort im Raum, an dem dieses sich befindet, kann man jedoch erst mit Hilfe 
einer Triangulation bestimmen, wobei im einfachsten Fall hierzu zwei ortlich 
getrennte Radargerate eingesetzt sein konnen. 

Man kann sich jedoch auch die Eigenschaften eines koharenten Radargerates 
zu Nutze machen und mit Hilfe der Phase des Sendesignals eine Art 
Triangulation vomehmen. Zu diesem Zweck benutzt man ein koharentes 
Radargerat , welches ein Signal uber eine Sendeantenne koharent abstrahlt 
und die zuriickgestreuten Echos liber zwei ortlich getrennte 
Empfangsantennen wieder koharent empfangt. Eine koharente Auswertung 
erlaubt die Berechnung der Phasendifferenz zwischen beiden 
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Empfangssignalen. Aus der Phasendifferenz wird die Richtung bestimmt aus 
der die gestreuten Echos empfangen worden sind. Hat man nun Entfemung 
und Richtung eines "Hindemisses" berechnet, so laBt sich auch dessen Ort im 
Raum bestimmen. Diese Art der dreidimensionalen Ortsbestimmung mit Hilfe 
eines koharenten Radargerates mit einer Sende- und zwei Empfangsantennen 
wird allgemein "Radarinterferometrie" genannt und ist seit langem bekannt. 
Sie wird bereits fiir die Erstellung topographischer Karten mit Hilfe von SAR- 
Systemen auf Flugzeugen verwendet, beispielsweise durch das DOSAR der 
Fa. Domier GmbH. 

Zum weiteren Stand der Technik hierzu sei auf folgende Druckschriften 
verwiesen: 

a) C.T. Allan, Review Article, Interferometric Synthetic Apertur Radar, in 
IEEE Geoscience and Remote Sensing Society Newes Letter, Sept. 
1995, p. 6 ff 

b) S. BuckreuB, J. Moreira, H. Rinkel and G. Waller, - Advanced SAR 
Interferometry Study, DLR Mitteilung 94-10, Juni 1994, DLR, Institut 
fur Hochfrequenztechnik, Oberpfaffenhofen, 

Der gesamte bisherige und vorstehend aufgefuhrte Stand der Technik 
einschlieBlich des bier zugrundeliegenden ROSAR -Prinzips projeziert 
Gelandeerhohungen oder sonstige erhohten Hindemisse in einer Ebene, so 
daB bei Unkermtnis der vorliegenden abgebildeten Topographic des Gelandes 
die Hohe des jeweiligen Hindemisses nicht zu erkennen ist. Zur Flugfiihrung 
aber ist ein dreidimensionales Bild erforderlich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, auf der Basis des 
ROSAR-Prinzips MaBnahmen aufzuzeigen, die eine quasi-dreidimensionale 
Radar-Bilddarstellung von Gelande- und sonstigen Hindemissen ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspmch 1 vorgeschlagenen MaBnahmen 
in uberraschend einfacher Weise gelost. In den Unteranspriichen sind 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen angegeben und in der Beschreibung ist 
ein Ausfuhmngsbeispiel erlautert, das in der Figur 1 skizziert ist. Es zeigen: 
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Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel beziiglich der typischen Geometric fiir ein 
interferometrisches ROSAR in schematischer Darstellung, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild des Ausfuhrungsbeispiels gemafi Fig. 1, 

Fig, 3 ein Schaubild des Standes der Technik beziiglich des ROSAR- 
Prinzips. 

Der allgemeine Erfindungsgedanke sieht vor, bei einem nach dem ROSAR- 
System arbeitenden Hubschrauber eine quasi-dreidimensionale 
Radarbilddarstellung zur Flugfiihrung dadurch zu erhalten, daB einem auf 
dem rotierenden Drehkreuz angeordneten Sender zwei koharente 
Empfangsanteimen mit Empfangskanalen zugeordnet werden. 

Das bisherige ROSAR-System weist zum Erhalt eines dreidimensionalen Bild 
beispielsweise 16 Sender und Empfanger mit ihren Kanalen auf. Diese weisen 
jedoch eine Richtungsungenauigkeit von ca. 2,5° auf. Wird nun dieses 
ROSAR-System - wie vorstehend erwahnt - um einen hochgenauen 
koharenten Empfangskanal erweitert, so sind fur den Erhalt des hochgenauen 
dreidimensionalen Radarbildes nur mehr ein Sender und zrwei koharente 
Empfanger statt der bisher beispielsweise sechzehn Sender und Empfanger 
erforderlich. Durch das interferometrische Prinzip wird die bisherige 
Richtungsungenauigkeit um den Faktor ca. 100 verbessert. 

Nachstehende Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels - in Fig. 1 skizziert - 
soil dies naher erlautem: 

Ein nach dem ROS AR-Prinzip funktionierender Hubschrauber fliegt in einer 
Hohe H liber der Erdoberflache. Am Ende des rotierenden Antermenkreuzes 
sind eine Sende- und zwei Empfangsantennen mit zugehoriger koharenter 
Sende-und Empfangselektronik angebracht. Die empfangenen Echos werden 
verstarkt, digitalisiert und weiterverarbeitet. 

Die Distanz zwischen dieser vorstehend beschriebenen Anordnung, die 
nachfolgend INROSAR- System genannt wird, und dem Aufpunkt P , der sich 
in einer relativen Hohe h befindet, wird R genannt. Der Abstand zwischen der 
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Antenne Al des INROSAR's zum AuQ)imkt P betragt R + AR und ist somit 
um einen geringen Betrag AR groBer als der Abstand R zur Antenne A2. Der 
Wegunterschied AR der beiden Abstande kann aus der bekannten 
Wellenlange X des gesendeten Radarsignals und des gemessenen 
Phasenimterschiedes A(|) des Empfangsechos der beiden koharenten 
Empfangskanale berechnet werden. 

Dieser Phasenunterschied A(|) der Empfangsechos wiederum wird aus den 
Bildem berechnet, die durch Prozessierung der Empfangsechos entstanden 
sind. Jedes der beiden Bilder liegt in komplexer, digitaler Form vor, d.h. es 
besitzt Real- und Imaginarteil - oder aquivalent: AmpUtude und Phase. 

Der Phasenunterschied A(|) ergibt sich nun bis auf ein Vielfaches von n 
(modulo 7c) durch komplexe Multiplikation der Bildpunkte des einen Bildes 
mit den konjugiert komplexen Bildpunkten des anderen Bildes und 
anschlieliender Bildung des arctan des jeweiligen Real- und Imaginarteils. 
Damit erhalt man den Phasenunterschied Acj) und durch Einsetzen von A(|) in 
(Gl. l)dannAR. 

AR = ^A(1). (1) 

Die Phasenzentren der beiden Empfangsantennen Al und A2 sind um die 
Lange B, der sogenannten Basislinie, entfemt. Aus dem Cosinussatz und 
einigen einfachen Winkelbeziehungen ergibt sich : 

eos(6)=(^±^^)-=^^ (2) 

^ ^ 2RB 

Nachdem in Gleichung (2) der Sichtwinkel 9 berechnet worden ist, kann jetzt 
die relative Hohe h bestimmt werden: 

h = H-R-cos(0) (3) 



Zur Darstellung der Bildpunkte auf dem Graphik-Bildschirm wird bei dem 
INROSAR die Hohe h eigentlich nicht benotigt, sondem es wird lediglich der 
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Sichtwinkel 6 fur die Berechnung der Koordinaten eines Aufpunktes P auf 
dem Graphik-Bildschirm verwendet. Unerheblich ist auch die Kenntnis des 
Neigungswinkels der Antenne, da die Darstellung auf dem Bildschirm 
lediglich eine relative Darstellung der Bildpunkte in Bezug auf die Senkechte 
zur Basislinie B der beiden Antennen Al und A2 ist. Zwar ist die 
Bilddarstellung abhangig von der Lage des Hubschraubers - beispielsweise 
durch das Nicken - jedoch stehen die Antennen des INROSAR-Sytems und 
die Bildmitte immer in einer festen Beziehung zueinander. Die Hohe h und 
der Neigungswinkel a der Antennen werden nur benotigt, wenn mit Hilfe 
dieses ESFROSAR's eine topographische Karte mit einer absoluten Hohe H der 
iiberflogenen Gegend erstellt werden soil. Diese vorstehenden Formeln sind 
auch fiir eine Fehlerbetrachtung niitzlich, wie nachstehend erlautert wird. 

Die fiir INROS AR relevanten Fehler sind das Phasenrauschen 5(() und die 
Veranderung der Basislinie B zwischen den Phasenzentren der Antennen Al 
und A2. Das Phasenrauschen setzt sich aus einer Summe von Anteilen 
verschiedener Komponenten zusammen. Die groBten Beitrage liefem der 
Sender, die Empfanger, der Systemtaktgeber und das A/D-Wandlerrauschen. 
Eine typische GroBenordnung fiir das gesamte Phasenrauschen 5(|) eines 
INROS AR-Sy stems betragt ca. 5°. Die Veranderung der Basislinie zwischen 
den Phasenzentren der Antennen Al und A2 kann z. B. durch Erwarmung 
durch Sonneneinstrahlung entstehen. Als typischer Wert wird 0,001m 
angenommen. Die verschiedenen Einfliisse ergeben eine Streuung 5h der 
Hohe des Au^unktes P und damit eine Streuung des Blickwinkels 59. 



5h = 



5(t) 



(4) 



47fB 



5h - -R - tan(e)— 
^ ^ B 



(5) 



Damit ergibt sich eine Streuung des Blickwinkels 59 wie folgt: 




(6) 
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In einem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 1 fliegt der Hubschrauber in der 
Normallage. Dies bedeutet, daB die Antennen Al und A2 senkrecht 
iibereinander positioniert sind. Aus der Gleichung (1) wird AR bestimmt. Der 
Wert der gemessenen Phasendifferenz A(|) der Echos aus den Antennen Al, 
A2 ist mehrdeutig und kann nur bis auf einen Wert zwischen 0 und 2n 
bestimmt werden. Diese Mehrdeutigkeit von 2n mufi durch Zusatzmessungen 
bestimmt werden. Hierzu eignet sich ein zur INROSAR-Konzeption 
zusatzlicher Sender/Empfanger mit in Elevation scharfbiindelnder Sende- 
/Empfangsantenne, die den untersten Blickwmkelbereich abdecken. Aufgrund 
ihrer scharfen Biindelung in Elevation kann aus den Empfangsechos die 
Entfemung zum Au^unkt am Boden eindeutig bestimmt werden. Das 
INROSAR-System nimmt diese Entfemung als Grundwert und berechnet die 
weiteren Mehrdeutigkeiten aufgrund der steigenden Entfemung aus den 
stetigen Phaseniibergangen. Ein Berechnungsbeispiel gibt die naheren 
Erlauterungen : 

Ausgegangen wird von der Gegebenheit, daB der Hubschrauber in der 
Normallage fliegt. Dies bedeutet, daB die Antennen Al und A2 senkrecht 
iibereinander angeordnet sind: 



Als Parameter gelten: 



Parameter 


Bedeutung 


WertlAVertl 


H 


Flughohe des INROSAR 


100 m 


R + AR 


Entfemung zwischen Aufpunkt P und Antenna Al 


Beisp. 1: 500,009 m 
Beisp. 2: 500,09 m 


R 


Entfemung zwischen Aufpunkt P und Antenna A2 


500,00 m 


B 


Basislinie zwischen den Phasenzentren der 
Antennen 


0,15 m 


5B 


Fehler der Lange der Basislinie B 


0,001 m 


6(|) 


Phasenrauschen des INROSAR 


5° 


a 


Neigungswinkel der Antennen Al und A2 


90° (senkrecht) 




Radarwellenlange 


0,0090909 
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Aus der Gleichung (2) folgt: 



f 



0 = arccos 



2 T>2 ^ 



(R + Arf -R^ -B 
2RB 



(7) 



Beispiel 1: 



01 



hi 



arccos 



^ (500,009^ -500,000^ -0,15^) ^ 
2 -500,000 0,15 

= arccos(0,05985) 
= 86,57° 

= 300 - 500,00 • cos(86,57°) 
= 70,09m 



Beispiel 2: 



01 = arccos 



hi 



^ (500,09^ -500,00^ -0,15^) 
2 -500,000 0,15 

= arccos (0,0599904) 
= 53,14° 

= 300 - 500,00 - cos(53,14°) 
= 0,048 m 



Aus den Gleichungen (4) und (5) folgt fur die Streuung 5h der Hohe h des 
Aufpunktes P: 

^ 0.00909. 500.00 
^ 4-71-0,15 ^ ^ 

= 0,21m genau :0,210401168m 



8 



6h8B = -500.00 • tan(53,14°)- 5^ 

= 4,45m aus(2): 2,035 -0,048m 

Damit ergibt sich eine Streuung des Blickwinkels 50 wie folgt: 

Wegen Phasenrauschen 6(|) = 5°: 

f 0,21 ^ 



50 = arcsin 
= 0,02 



500,00 



und wegen Fehler der Lange der Basislinie B um 5B = 0,001m 

4 45 

5(i) = arcsin — 

500,00 

= 0,5° 

In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild des in Fig. 1 veranschaulichten 
Ausfuhrungsbeispiels gebracht, das mit den fur das vorgeschlagene 
Interferometrische Radarverfahren erforderlichen Bausteinen ausgerustet ist 
und fiir den Fachmann keiner weiteren Erlautenmgen mehr bedarf. 
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Anspriiche: 



1 . Verfahren zur interferometrischen Radarmessung bei einem nach dem 
ROSAR-Prinzip arbeitenden Hubschrauber (Heli-Radar) dadurch 
gekennzeichnet, daB zu einem der auf dem rotierenden Drehkreuz 
angeordneten Sender des ROSAR-Systems zwei koharente 
Empfangsantennen mit Empfangskanalen zugeordnet werden und der 
Wegimterschied (AR) der beiden Abstande (R+ AR, R) zum gemessenen 
Aufpunkt P in an sich bekannter Weise aus der Wellenlange X des 
gesendeten Radarsignals und des gemessenen Phasenunterschiedes des 
Empfangsechos der beiden koharenten Empfangskanale berechnet 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Darstellung der Bildpunkte auf dem im ROS AR-System integrierten 
Graphik-Bildschirm der Sichtwinkel (0) fur die Berechnung der 
Koordinaten des jeweihgen Aufpunktes (P, Q) herangezogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Antennen (Al, A2) und die Bildmitte des Graphik-Bildschirmes 
zueinander in fester Beziehung stehen. 
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Zusammenfassung : 



Bei einem Verfahren zur interferometrischen Radarmessimg bei einem nach 
dem ROSAR-Prinzip arbeitenden Hubschrauber (Heli-Radar) wird 
vorgeschlagen, daB zu einem der auf dem rotierenden Drehkreuz 
angeordneten Sender des ROSAR-Systems zwei koharente 
Empfangsantennen mit Empfangskanalen zugeordnet werden und der 
Wegunterschied (AR) der beiden Abstande (R+ AR, R) zum gemessenen 
Aufpunkt P in an sich bekannter Weise aus der Wellenlange X des 
gesendeten Radarsignals und des gemessenen Phasenunterschiedes des 
Empfangsechos der beiden koharenten Empfangskanale berechnet werden. 



Hierzu Fig. 1 
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VERTRAG UBER Om^TERNATIONALE ZUSAMMR9ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 



REC'D 09 NOV 2000 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSgERjCHT_F-T_ 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



5 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P 609073 PCT 


slehe Mittellung uber die Ubersendung des inter nattonaten 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen PrOfungsbericht (Formbiatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/04066 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
22/12/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
21/01/1999 



Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G01S 13/90 



Anmelder 

DAIMLERCHRYSLER AG et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige PrOfungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2, Dieser BERICHT umfaBt insgesannt 5 Blatter einschliefBlich dieses Deckblatts. 

□ Au3erdem liegen denn Bericht ANLAGEN bei; dabel handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert warden und diesem Bericht zugrunde liegen. und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I K Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkert der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Arlikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
08/06/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
07.11.2000 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/Sj] D-80298 Munchen 
C^' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter /^So^^^^^^v 
Schertler, K (l ^0 ]) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2723 ^--22!^^ 



Formbiatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 





INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/04066 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt warden, geften im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicfit" and sind ilim 
nicht beigefugt, weil sie l<eine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-8 ursprungllche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -5 ursprunglichs Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfmderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1 . Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-3 



Nein: Anspruche 



Erfinderische Tatigkeit (ET) 



Ja: Anspruche 1 
Nein: Anspruche 



3 



Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 

Nein: Anspruche 



■3 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I- VIII. Blatt 1) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/04066 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt2) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/04066 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: DE 39 22 086 C (MBB GMBH) 18. Oktober 1990 (1990-10-18) 

D2: GRIFFITHS H: 'INTERFEROMETRIC SYNTHETIC APERTURE RADAR' 
ELECTRONICS AND COMMUNICATION ENGINEERING 
JOURNAL,GBJNSTITUTION OF ELECTRICAL ENGINEERS, LONDON, Bd. 
7, Nr. 6, 1. Dezember 1995 (1995-12-01), Seiten 247-256, XP000545120 
ISSN: 0954-0695 

2. Das Verfahren nach dem Anspruch 1 betrifft die inferferometrische 
Radarmessung bei einem nach dem ROSAR-Prinzip arbeitenden Hubschrauber. 
Das ROSAR-Verfahren ist aus D1 bekannt und stellt ein Radarverfahren mit 
synthetischer Apertur auf der Basis rotierender Antennen dar. 

Nach dem Kennzeichen des Anspruchs 1 werden zwei koharente Empfangs- 
antennen auf dem rotierenden Drehkreuz eines ROSAR-Systems dazu benutzt, 
aus der Wellenlange und dem Phasenunterschied des Empfangsechos der 
beiden koharenten Empfangskanale den Wegunterschied der Abstande zum 
gemessenen Aufpunkt zu berechnen. In Verbindung mit dem Sichtwinkel des 
Aufpunkts kann daraus, wie auf Seite 4 der Beschreibung und im Anspruch 2 
angegeben ist, dessen relative Hohe bestimmt werden. 

Zwar ist es aus D2 bekannt, bei Radarverfahren mit synthetischer Apertur (SAR), 
d.h. bei denen das Radarsystem (z.B. in einem Flugzeug) einer Bewegung 
unterliegt, Interferenzmessungen zur Bestimmung der Hohe des Zielpunktes 
durchzufuhren, jedoch enthalt dieses Dokument keinen Hinweis darauf, wie eine 
Interferenzmessung bei einem ROSAR-System zu verwirklichen ware. 
Insbesondere findet sich in D2 keine Anregung, zwei koharente Empfangs- 
antennen auf dem rotierenden Drehkreuz eines ROSAR-Systems vorzusehen. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-Aprit 1997) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/04066 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Daher beruht der Gegenstand des Anspruch 1 auf einer erfinderischen Tatigkeit 
und erfullt die Kriterien des Artikels 33 PCT, 

3. Die Anspruche 2 und 3 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen somit 
ebenfalls die Kriterien des Artikels 33 PCT. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA- April 1997) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



IntemattonalM Aktenzolchan 

PCT/DE 99/04066 



A. KLASSIFIZIERUNQ DES ANUEUHJNQSGEGENSTANDES 

IPK 7 G01S13/90 



Nach der Intemationalen Paterttklassffilcatton (IPK) Oder nach def naBonalen Klassmkatlon und der tPK 



B. RECHERCHIERTHGEBIETE 



Recherchieiter Mlndeetprufstoff (Klassffikatkxissyetem und Klasemkatkxissymbole ) 

IPK 7 GOIS 



Recherchierte aber nicht zum MlndestprOfetoff gehdrende Verdffentfk^ungen. aoweit deee unter die recherchierten Gebiete follen 



WShrend der intematlonalen Recherche konsultierte etektronieche Datenbank (Name der Oateribank und evtl. venvendete Suchbe^ifto) 



C. A;;S VlfESesri^iH ANG£S£KES<S U?n^LAS£N 



Kategorie'' Bezenhnung der VerdflentUchung, sowett erforderfich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anapruch Nr. 



EP 0 634 668 A (DEUTSCHE AEROSPACE) 

18. Januar 1995 (1995-01-18) 

Spalte 8, Zeile 9 -Spalte 10, Zeile 11; 

Abblldungen 

EP 0 757 259 A (DAIMLER BENZ AEROSPACE AG) 

5. Februar 1997 (1997-02-05) 

Seite 2, Zeile 57 -Seite 7, Zeile 19; 

Abbildungen 

DE 43 28 573 A (DEUTSCHE AEROSPACE) 
9. Marz 1995 (1995-03-09) 
Spalte 2 -Spalte 3; Abbildungen 

DE 39 22 086 C (NBB GMBH) 
18. Oktober 1990 (1990-10-18) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

-/-- 



1-3 



1-3 



1-3 



1-3 



Wettere Veroffenttlchungen eind der Fortsetzung von FeU C zu 
entnehmen 



El 



Siehe Anharig Patantfamilie 



» Beaondere Kategorton von angegebenen Verdffentiichungen 

'A* VerdfliBntltehung, dSe den allgemeinen Stand der TechnUc definlert. 
i besondera bedeutaam anzusehen lat 



at)er nicht ale t 



'E' alterea Dokument* daa jedoch erst am Oder nach dem Intemationalen 
Anmetdedatum verdffontUcht worden 1st 

V VerofterrUkihung. de geeignet ist, einen Prforttdtaanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu laaaen. Oder durch de das VeroffantDchungadatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffontltohung belegt werden 
aoU Oder die aua einem anderen beaondaren Grund angegeben lat (wie 
auagefOhrt) 

"O* Verdflentllchung. die ak^h auf efne mOndk^he Oftonbarung. 

eine Beruitzung, eine Auaateltung oder andere MaBnahmen bezieht 
■P' Verdffantf ichung, cfle vor dem intemationalen Annr>eldedatum, aber nach 

dem beanapnichten PrIorftStadatum verdffentOcht worden ist 



T' Spatere Verdffantllchung, (£e nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatadatum verdffontUcht wofden iat und mit der 
Anmekfajng nicht koUidiert, aondem nur zum Verstandnia dea der 
Erfindung zugrundeliegenden Prtnzipa oder der ihr zugrundeliegerKden 
Theorie angegeben ist 

'X* Veroftentikihung von beaonderer Bedeutung; <Me beanspmchte Erfindung 
kann alietn aufgrund cfieeer Ver5ffentlk:hung nk:ht ala neu oder auf 
erfindenacher Tatigkett beruhend betractitet warden 

"Y* Veroffentlkshung von beaonderer Bedeutung; de beanapnjchte Erfindung 
kann nicht aia auf erfinderiacherTStigkejt beruhend t>etrachtet 
werden. wenn de VerdffentOchung mtt einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen deser Katagorie In Verbtndung gebracht wird und 
dieee Vert>indung fur einen Faounann nahellegend 1st 
Verdffenttk:hung, de Mrtgiied deraelben Patentfamille tat 



Datum dea Abachtusaee der intemationalen Recherche 



19. April 2000 



Abaendedatum dea intematkxialen Recherchenberichta 



02/05/2000 



Name und Poatanachrift der Inter, lallonalen RecherDhenbehdrde 
Europaiachee Patentamt, P.B. 5618 Patentlaan 2 
NL-2280HVRljBwtjk 
Tel. (401-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340^16 



Bevoltmachtigter Bedenateter 



Devine, J 



RMmblatt PCT/iaA/210 (Oatt 2) (Jufl 1902) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



MematlonalM AktonzalctMn 

PCT/DE 99/04066 



C^FbrtMtzung) AtS WESEimJCH ANGESEHENE UlfTERLAGEN 



Kategorto" Bezeichnung der VerdflBrTtOchung. sowett erfordertich unter Angabe der In Betiachtkonvnenddn TeBe 



Betr. Anapruch Nr. 



DE 43 06 920 A (DEUTSCHE AEROSPACE) 
8. September 1994 (1994-09-08) 
Selte 1; Anspruche; Abbildungen 

GRIFFITHS H: "INTERFEROMETRIC SYNTHETIC 
APERTURE RADAR" 

ELECTRONICS AND COMMUNICATION ENGINEERING 
JOURNAL, GB, INSTITUTION OF ELECTRICAL 
ENGINEERS, LONDON, 
Bd. 7, Nr. 6. 

1. Dezember 1995 (1995-12-01), Seiten 
247-256, XP000545120 
ISSN: 0954-0695 
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Fofmblatt PCT^SA/210 (FbrtMtcung von Blatt 2) (Jutl 1982) 
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INTERNAT10NALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdffentfichungen. die zur aelben Patontfamaie gehdren 



bikemattanalee Aktenzeichen 

PCT/OE 99/04066 



im HBCMBn^iGnDBnciiT 
angefuhrtes Patentdokument 


Dfltum dsr 
VerOffenUichung 


Mitg(ied(er)der 
PatantfamiDe 


Datum dar 
Verdffentlichung 


EP 0634668 A 


18-01-1995 


DE 


4323511 


C 


26-01-1995 






DE 


59404192 


D 


06-11-1997 






HK 


1001501 


A 


19-06-1998 






JP 


7146363 


A 


06-06-1995 






US 


5451957 


A 


19-09-1995 



EP 0757259 A 05-02-1997 DE 19528613 A 06-02-1997 

DE 59600730 D 03-12-1998 

JP 9171076 A 30-06-1997 

US 5777573 A 07-07-1998 



DE 4328573 A 09-03-1995 KEINE 



DE 3922086 



18-10-1990 



AU 


626220 


B 


23-07-1992 


AU 


5230990 


A 


10-01-1991 


EP 


0406522 


A 


09-01-1991 


ES 


2066892 


T 


16-03-1995 


JP 


2643007 


B 


20-08-1997 


JP 


3044590 


A 


26-02-1991 


KR 


142668 


B 


17-08-1998 


US 


5017922 


A 


21-05-1991 



DE 4306920 A 08-09-1994 KEINE 



Foimblall PCTiaA/210 (Anhang Patentfevnftle)(Jufl 1992) 
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VERTRAG DIE INTERNATIONALE ZUSAI 

AUrDEM GEBIET DES PATENTWES 



^E^ 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowte Regein 43 und 44 PCT) 



NARBEIT 



Aktenzelchen dos Anmelders Oder Anwalts 
P 609073 PCT 


WETTEREfi Mtttellung Qber die Ubenmmiung des Inteniattonalen 

"^""^ Recherchenbertchts (Fbrmblatt PCT/ISA/^^0) sowte. sowett 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender PunM 5 


Intematlonalds Aktenzelchen 

PCT/DE 99/04066 


Intannatlonales Anmeldedatum 
(Tag/Mona^Jahr) 

22/12/1999 


(FrCkhestBs) Priorttfltsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

21/01/1999 


Anmelder 

DAIMLERCHRYSLER AG et a1 . 



Dteser intemOTonaie Recher^ienberi^^^ erete!!* »jr>d wLnJ ctem Anmekter gemfifl 

Artikel 16 Qbernitttelt. Bne Kople wtrd dem Intematlonaten BOro Qbermlttett 

Dteser Intemattonale Recherchenberlcht umfaOt Insgesamt _3 Blfttter. 

Pr| DarOber hinaus Uegt Ihm Jewells eine Kopte der In diesem Berlcht genannten Untertagen zum Stand der Technlk bel. 



1 . Grandlaga des Bariehts 

a HInslchtllch der Sprache Ist die lntBnnatk>nate RecKerche auf der Qrundlage der Intematkmalen AnmeMung In der Sprache 
durdxiefOhrt worden, In der ste eingerelcht wurde, sofem unter diesem Punkt ntchts anderes angegeben IsL 

I I Dte Internationale Recherche 1st auf der Grundlage einer bel der Beh&rde elngerelchten Uberaetzung der Intennattonalen 
Anmeklung (Regel 23.1 b)) durchgefOhrt worden. 

b. HInstehtllch der In der Intennatlonalen Anmeklung offenbarten Nucieotid- und/odar Amlnosfiuresaquenz 1st dte IntennatkDnate 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefOhrt worden, das 
I I In der Intemattenalen Anmeldung In Schrtflteher Form enthalten IsL 

zusammen mlt der Intemadonalen Anmeldung In oomputerlesbarer Form eingereteht worden IsL 
bel der BehOrde nachtrdgllch In schrtfdteher Form eingerelcht worden IsL 
bel der BehOrde nachtrdgllch In computefiesbarer Fbnn eingerelcht worden 1st 

Dte EiMArung, daB das nachtrSgllch eingeretehta schrtfUtehe Sequenzprotokoll nteht Qber den Oftenbarungsgehatt der 
Intemattenaten Anmeklung Im Anmeklezettpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt 

Dte EiMfirung, daB die In oomputerlesbarer Form erf^Bten Informatlonen dem schrtftllchen Sequenzprotokoll enlsprechen, 
wurde vorgelegt 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



I I Beetlmmta AnsprOcho haben sich ale nicht recherchiart»ar enwtesan (stehe Feld I)- 
rn Mangelnda EinhelUlchkeit der Erfindung (stehe Feld II). 

HInslchtllch der Baselchnung der Erfindung 

pr| wird der vom Anmekler elngerek^ WorHaut genehmlgt 
I I wurde der Wortiaut von der Beh&rde wle folgt festgesetzt 



5. HInslchtllch der Zusammen fassung 

ryi wIrd der vom Anmekler eingeretehte Wortteut genehmlgt. 

~zj wurde der Wortiaut nach Regel 38.2b) In der m F^W III angegebenen Fassung von der BehOrde festgesetzL Der 
I I Anmekter kann der BehOrde Innertialb eines Moruits nach dem Datum der Absendung dieses lntematk>naten 
Recherchent>ertehts e\ne Stellungnahme vortegen. 

a Folgende Abblldung der Zelchnungen 1st mlt der Zusammenfassung zu verOffentllchen: Abb. Nr. _1 

[X| wte vom Anmelder vorgeschlagen Q kelnederAbb. 

I I well der Anmekler selbst kelne Abblklung vorgeschtegen haL 

I I well diese AbbUdung die Erfindung besser kennzelchnet 
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^ Besondere Kategorton von angegebenen VerfifPentDchungen 

"A* VerOffenUfehuna die den allgemelnen Stand der Technlk deflnlert 
aber nteht ala Deeondere bedeutsam anzusehen 1st 

"E* ftlteres Dokument daa Jedoch erst am Oder nach dem tntematk>nalen 
Anmekledatum verOffentnctit worden let 

"L' VepOffentlfchung. die geelgnet lat elnen Prtorttataanspruch zwetfelhaft er- 
schelnen zu lassenp Oder duittY die das VerOffMlkThungsdatum ebier 
anderen Im Recherchenberlcht genannten VerCtfendtehung belegt werden 
son Oder die aus einem anderen beaonderen Gnind angegek>en 1st (wie 
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•P" VerOflendtehung, die vor dem bitemattonalen AnmekJedatum, aber nach 
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"Y* VepOftendtehung von t>e8onderer Bedeutung; die bearapruchte Erflndung 
kann nteht ate auf erflndertscher Tfitlgkett beruhend betrachtet 
werctea wenn die VerOffentDchung mtt elner Oder mehrsren anderen 
VerCXtontOchungen dleser Kateoone In Vetblndung gebracht wtrd und 
dlese Veit}lndung fOr einen Faounarm naheDegendlst 
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